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Abstract of DE1 981 9245 

the arrangement has a light source (1 ) 
mounted close to the mirror matrix and at an 
angle at which the light beam propagates 
away from it. A folded optical light path is used 
to transfer the light emitted by the light source 
to the mirror matrix. The folded light path is 
implemented as two deflection mirrors with a 
light conductor between them 
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@) Vorrichtung mit einem Objektiv zum Abbilden 
® Bai einer Vorrichtung mit einem Objektiv (8; 60) zum 
Abbilden von einer zur Darstellung eines Videobildes an- 
gesteuerten und mit einer mittels eines von einer Licht- 
quelle (1, 30) emittierten Lichtbundels (2) beleuchteten 
Kippspiegel matrix (50) auf einem Schirm ist vorgesehen, 
daB die Uchtquelle (1, 30) nahe der Kippsptegelmatrix 
(50) und in einem Winkel, bei dem das Lichtbundel (2) von 
- dieser weggerichtet wird, angeordnet ist und daft ein ge- 
falteter optischer Lichtweg zum Obertragen eines von der 
Uchtquelle (1, 30) emittierten Lichtbundels (2) zur Kipp- 
spiegel matrix (50) gegeben ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung rnit ei- 
nem Objektiv zum Abbilden von einer zur Darstellung eines 
Videobildes angesteuerten und mit einer mittels eines von 
einer Lichtquelle emitlierten LichtbUndels beleuchteten 
Kippspiegelmatrix auf einem Schirm. 

Zur Darstellung von Videobildern auf groBen Schirmen 
mit ungefahr 2 m Bildschirmdiagonalen und groBer kann 
man die herkommlichen Bildrohren schwerlich verwenden, 
da dicsc bci dcrartigcn Abmcssungcn cine groBc Bauticfc 
aufweisen und aufgrund der dann erforderlichen Glasstarke 
ein hohes Gewicht aufweisen. Deswegen geht man neuer- 
dings auf andere Projektionstechniken iiber, die beispiels- 
weise rnit einer LCD-Matrix, mit Lasern oder neuerdings 
auch mit einer Kippspiegelmatrix arbeiten. Die Kippspie- 
gelmatrix ist ein mikromechanisches Bauelement mit Kipp- 
spiegeln im Mikrometerbereich, die gemaB einer Femseh- 
norm in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Jeder Kipp- 
spiegel wird dabei zur Beleuchtung je eines Bildpunktes ei- 
nes Videobildes eingesetzt. Ein auf die Matrix fallendes 
Lichtbiindei wird von jeweils eingeschalteten Kippspiegeln 
uber ein Objektiv auf einen Schirm gerichtet. 

Die heute verfugbaren Kippspiegel sind nur digital schalt- 
bar, d. h. cin Bildpunkt kann nur hell- odcr dunkclgcschaltct 
weiden. Urn trotzdem die gewiinschte Intensitat fur die Dar- 
stellung jedes Bildpunktes eines Videobildes verwirklichen 
zu konnen, wird jeder Kippspiegel mit einem Pulszug beauf- 
schlagt, dessen Hell-/Dunkeltastverhaltnis entsprechend den 
Schaltzeiten fur Reflexion in Richtung zum Objektiv und 
von diesem weg der gewtinschten Intensitat des jeweils zu 
beleuchtenden Bildpunktes proportional ist Dann laBt sich 
das Videobild dadurch projizieren, daB die gesamte Kipp- 
spiegelmatrix groBfl&chig beleuchtet wird Man verzichtet 
dabei auf das aus der Femsehtechnik bekannte Rasterver- 
fahren. Allerdings ist es wichtig, daB die Kippspiegelmatrix 
mil einem Lichtbiindei nicht zu groBer Divergenz beauf- 
schlagt wird, da das Verhaltnis von hell zu dunkel insbeson- 
dere kritisch von dem Bclcuchtungswinkcl abhangt 

Derartige Kippspiegelmatrixen sind von der Firma Texas 
Instruments erhaltlich. Fiir die technische Ausgestaltung 
derartiger Einrichtungen wird hier insbesondere auf die ent- 
sprechende Literatur sowie die Application Notes der Her- 
steUerfirma hingewiesen. 

Aufgrund der geforderten geringen Divergenz fur voll- 
standige Absorption bei dunkelgeschaltetem videobild und 
der gleichzeitig erwiinschten groBen Lichtstarke beim Hell- 
schalten, damit ein groBer Biid^hirm ausgeleuchtet werdeo 
kann, entstehen bei einem kompakten Aufbau Probleme, da 
einerseits ein langer Lichtweg geschaffen werden soli und 
andererseits auch die Verlustleistung okonomisch nicht zu 
einem Warmestau bei den Bauelementen fiihren solL Insbe- 
soadcrc bczuglich des Warmchaushalts ist zu bcachtcn, daB 
essich bei der Kippspiegelmatrix urn ein mikromechani- 
sches Halbleiterbauelement handelt, das nur innerhalb eines 
begrenzten Temperaturbereichs reproduzierbar arbeiteL 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kompaktes Videogerat 
der gattungsgemaBen Art zu schaffen, bei dem das Kuhlpro- 
hlem trot7. kompakter Bauweise verringert ist 

Die Aufgabe wird ausgehend vom gattungsgemaBen 
Stand der Technik dadurch gelQst, daB die lichtquelle nahe 
der Kippspiegelmatrix und in einem Winkel, bei dem das 
Lichlbiindel von dieser weggerichtel wird, angeordnet ist 
uod daB ein gefalteter optischer Lichtweg zum Obertragen 
ciaes von der lichtquelle ermttierten Iichjbiindels zur 
Kippspiegelmatrix vorgesehen isL 

Mit dem gefalteten optischen Lichtweg wird die entspre- 
djende Lange eingestellt, damit das auf die Kippspiegelma- 
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trix auffallende Licht eine geeignet geringe Divergenz hat. 
Er erfullt jedoch erfindungsgemaB noch einen weiteren 
Zweck, namlich das Licht der Lichtquelle, das ja erfin- 
dungsgemaB nicht direkt auf die Kippspiegelmatrix gerich- 
tet ist, zur Bilddarstellung umzuienken. 

DaB die Lichtquelle in der Nahe der Kippspiegelmatrix 
angeordnet ist, wobei das Lichtbiindel von der Kippspiegel- 
matrix weggerichtet wird, hat zweierlei Vbrteile. Erstens 
laBt sich eine Kiihlung, beispielsweise ein Ventilator, so an- 
bringen, daB sowohl das Leuchtvolumen, insbesondere ein 
Wcndcl, der Lichtquelle, als auch die Kippspiegelmatrix 
von einem einzigen Element gekiihlt werden. Zweitens fuhrt 
die Kiihlung zu sehr stabiien und reproduzierbaren Video- 
bildern, da die gesamte Verlustwarrne in der Nahe der Kipp- 
15 spiegelmatrix entsteht, was bedeutet, daB ein Umschalten 
der Kippspiegel in andere Zustande, beispielsweise zur Dar- 
stellung eines dunkieren Videobildes, nur zu einer geringfu- 
gigen Anderung von deren Erwarrnung aufgrund der dann 
erhohten Absorption filhrt, so daB die Kippspiegelmatrix 
20 durch KUhlung und gleichmaBiger Erwarrnung durch die 
Lichtquelle im wesentlichen temperaturstabil gehaiten wird. 
Das heiBt, die Reproduzierbarkeit der Bilder ist im wesentli- 
chen unabhangig von dem im Zeitverlauf dargestellten Bild- 
inhalt im Unterschied zu anderen Anordnungen. 
25 Um die benotigtc Lichtmcngc moglichst gcring zu haltcn, 
damit das Warmeproblern noch weiter verringert wird, ist 
. bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung vor- 
gesehen, dafl der gefaltete optische Lichtweg mit zwei Um- 
lenkspiegeln bewirkt ist, zwischen deneh sich ein Lichtleiter 
^0 erstreckt. Aufgrund der Beschrankung auf im wesentlichen 
zwei Umlenkspiegel, wird der Aufwand verkleinert. Der 
vorgesehene Lichtleiter sorgt insbesondere fiir eine hohe 
Lichthomogenitat, so daB man die Kippspiegelmatrix 
gleichmSBig beleuchten kann. Dies ftlhrt zu einer geringeren 
35 Lichtleistung fur die Lichtquelle, da im Prinzip nur der Fla"- 
chenbereich der Kippspiegelmatrix ausgeleuchtet werden 
muB. Weiter wird das Licht von dem Lichtleiter aufgrund 
der Hin- und Herreflexion homogenisiert, also ein gleichma- 
Biger Lichtflcck zur Beleuchtung der Kippspiegelmatrix gc- 
40 schaffen, was eine besonders gute Bildqualitat ermoglicht. 
Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Lichtleiter ein rechteckiger Stab aus fur 
das Licht der Lichtquelle durchsichtigem Material mit ei- 
nem der Kippspiegelmatrix angepafitem Querschnitt ist. Bei 
45 einem derartigen rechteckigen Stab wird das licht, wie auch 
von anderen Lichtleitern bekannt, viber Totakeflexion gelei- 
tet. Man konnte einen solchen Stab zwar auch mit Spiegel- 
schichten ausbilden, jedoch ist ein einfacher Stab beispiels- 
weise aus Glas demgegentiber besonders kostengtlnstig zu 
50 fertigen, wodurch der Preis gesenkt wird, was sich insbeson- 
dere fur den Konsumerbereich vorteilhaft auswirkt. 

Der dem Kippspiegel angepaBte Querschnitt wurde fur 
die Weiterbildung deswegen ausgcwahlt, um durch Abbil- 
dung der Ausgangsflache des Stabs auf die Kippspiegelma- 
S5 trix nahezu das gesamte aus dem Stab austretende Licht zum 
Beleuchten der Matrix einzusetzen. Aufgrund dieser MaB- 
nahme laBt sich eine Lichtquelle geringerer Leistung einset- 
zen, als wenn man die Rander der Kippspiegelmatrix fiber 
groBe Flachen mit ausleuchten muBte. Auch diese MaB- 
60 nahme reduziert das Warmeproblern drastisch. 

Zum gleichen Zweck ist gemaB einer vorteilhaften Wei- 
terbildung der Erfindung zwischen der Lichtquelle und dem 
rechteckigen Stab eine EinkoppeLoptik zum Fokussieren des 
Lichtbundels auf eine Eingangsflache des Lichtleiters vor- 
65 geseheo. Aufgrund dieser MaBnahme wird moglichst viel 
licht der Lichtquelle in den Lichtleiter eingekoppeit, so daB 
der Leistungsbedarf der Lichtquelle aufgrund der dann ge- 
ringeren Lichtverluste berabgesetzt werden kann, was wie- 



DE 198 19 245 C 1 



derum das Warmeproblem vermindert, 

Gernafi einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist ein Farbrad zwischen Einkoppeloptik und der 
Eingangsflache des Lichtleiters vorgesehen. Ein Farbrad ist 
bei der beschriebenen Erzeugung von Videobildern mit 
Kippspiegelmatrixen zur Darstellung von Farbbildern be- 
kanm. Mit dem Farbrad werden sequentiell unterschiedliche 
Farbfilter vor die Lichtquelle geschaltet, so daB von der 
Lichtquelle aus aiidersartige Faxben weitergeleitet werden. 
Die Kippspiegelmatrix wird dabei synchron zu der jeweili- 
gcn Lichtfarbc mit den vcrschicdcncn Farbauszugcn, z. B. 
der Farben Rot, Griin und Blau (R, G, B), angesteuert. Der 
Eindruck eines Farbbildes entsteht durch Oberlagerung der 
Farbauszuge aufgrund der Tragheit des Auges. 

Beziiglich dieser Weiterbildung der Erfindung ist insbe- 
sondere die Anordnung des Farbrades vorteilhaft. Aufgrund 
seiner Position zwischen Einkoppeloptik und Eingangsfla- 
che des Lichtleiters ist es weit von den warmebehafteten 
Teilen der Vorrichtung entfernt, wie insbesondere aus einem 
AusfUhrungsbeispiel erkennbar wird. In dem AusfUhrungs- 
beispiel lafit sich auch ein Luftstrom zum Kilhlen der Licht- 
quelle und der Kippspiegelmatrix gleichzeitig auf das Farb- 
rad richten. Ein besonderer Vorteil ergibt sich bei dieser An- 
ordnung ferner dadurch, dafi Lichtintensitatsschwankungen 
aufgrund Inhomogcnitatcn des Farbradcs sowic Staub auf 25 
dessen Oberflache ebenfalls durch den Lichtleiter homoge- 
nisiert werden, was zu einer besonders guten Bildqualitat 
fuhrt 

Das Lichtbiindel laBt sich zur Leistungsverringerung der 
Lichtquelle besonders gut ausrichten, wenn gemaB einer be- 
vorzugten Weiterbildung der Erfindung ein zylinderformi- 
ges Justierelement im gefalteten optischen Lichtweg vorge- 
sehen ist, wobei in dem Justierelement ein Umlenkspiegel 
des gefalteten optischen Lichtwegs befestigt ist, mit dem das 
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rungsfaktor von 2 gewahlt. 

Eine gunstige Lichtleistung verbunden mit einer geringe- 
ren Warrneleistung ergibt sich aufgrund einer verbesserten 
Justiermbglichkeit gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung dadurch, daB vor der Kippspiegelmatrix eine 
Feldlinse angeordnet ist. Die Justierung wird insbesondere 
deshalb erleichtert, weii die Feldlinse den gewiinschten 
Winkel auf die Kippspiegelmatrix, im wesentlichen der fur 
optimale Dunkel-/HeUverhaltnisse, auch bei der Justierung 
einhalt. Ferner wird die Justierung erleichtert, weil durch die 
Feldlinse cine groBc Bcwcgung des Justicrclcmcnts in cine 
kleine Bewegung des Lichtbundels auf der Kippspiegelma- 
trix mdglich wird. Diese verbesserte Justiermoglichkeit ist 
besonders fur ein kommerzielles Videogerat fdrderlich, da 
sich der Lichtweg selbst bei sehr kompakter Ausfuhrung des 
Gerates leichter einstellen laBt und der von der Lichtquelle 
auf der Kippspiegelmatrix erzeugte Lichtfleck ohne Auf- 
wand nahezu vollstandig mit nur kleinen tolerierbaren Ober- 
deckungen des Randbereichs der Kippspiegelmatrix iiber- 
einandergefUhrt werden kann. 

Insbesondere ist gemaB einer Weiterbildung der Erfin- 
dung vorgesehen, daB das iiber den optischen Lichtweg auf 
die Kippspiegelmatrix gerichtete Lichtbiindel durch die 
Feldlinse auf die Kippspiegelmatrix gerichtet ist, wahrend 
das von der Kippspiegelmatrix in das Objcktiv rcflckticrtc 
Licht von der Feldlinse unbeeinfluBt in das Objektiv einfallt. 
Dies ist fur eine Erhohung der Kompaktheit fdrderlich, da 
die Feldlinse dann beim Verlassen der Kippspiegelmatrix 
nicht mehr stort. Das kann man unter anderem durch eine 
spezielle Ausbildung der Feldlinse erreichen, bei der in der 
Linse fur das von der Matrix reflektierte Licht ein Loch ge- 
bohrt wird. 

Fur eine besonders kostengiinstige Ausbildung des Vi- 
deogerStes, insbesondere auch zur Forderung der Kompakt- 



Licht der Lichtquelle auf die Kippspiegelmatrix ausrichtbar 35 heit ist gemaB einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfin- 
ist. FUr eine besonders gute Ausrichtung auf die Kippspie- dung vorgesehen, daB die Feldlinse senkrecht zur optischen 
gelmatrix ist es ferner vorteilhaft, wenn das gesamte Licht Achse einen teilkreisformigen Querschnitt, insbesondere ei- 
auf die Kippspiegelmatrix fokussiert wird. Dazu ist gemaB nen halbkreisfdnnigen Querschnitt, aufweist, der zwischen 
cincr bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, cinfaUcndcm Lichtbiindel und Kippspicgcl angeordnet ist, 
daB in dem Justierelement ein optisches System zum Fokus- 40 wobei eine durch die Abweichung von der Kreisform defi- 
sieren des Lichtbfindels auf die Kinosnieir el matrix amwsnrH- nierte Offhung zwischen Kippspiegelmatrix und Objektiv 

liegt. 

Die Kompaktheit eines Videogerates der genannten Art 
laBt sich auch gemaB einer Weiterbildung der Erfindung er- 
hohen, bei der im optischen Lichtweg ein letzter Umlenk- 
spiegel vorgesehen ist, der das Lichtbiindel aus einer Ebene 
des von diesem Umlenkspiegel liegenden optischen Licht- 
weg heraus und auf die Kippspiegelmatrix richtet. Aufgrund 
des so gearteten optischen Lichtwegs wird das Licht in drei 
Dimensionen statt einer Ebene gefuhrt 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- . 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung noch na- 
hcr crlautcrt Es zeigen: 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer \brrich- 
tung mit einem Objektiv zum Abbilden von einer zur Dar- 
stellung eines Videobildes angesteuerten Kippspiegelma- 
trix; 

Fig. 2 eine Anordnung wie bei Fig. 1 jedocb mit gef alte- 
tern Lichtweg und einem zusatzlichen Farbrad; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsge- 
mSB ausgestalteten Projektionssystems mit einer Kippspie- 
gelmatrix; 

Fig. 4 eine andere perspektivische Ansicht des Projekti- 
onssystems von Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch das Projektions system gemaB 
Fig. 3 und Fig. 4 gemaB der in Fig. 4 eingezeichneten Linie 
A"A; 

Fig. 6 eine Strahlfiihrung mit einem Justierelement und 



sieren des Lichtbtindels auf die Kippspiegelmatrix angeord- 
net ist 

wie vorstehend bei dem rechteckigen Stab schon deutlich 
wurde, ist es besonders vorteilhaft, wenn auf der Kippspie- 
gelmatrix eine rechteckige Lichtflache abgebildet wird. Das 
dazu mogliche Fokussieren laBt sich beispiels weise rnit dem 
optischen System durchfUhren, das innerhalb des Justierele- 
ments angeordnet ist. Durch die Anderungen des Ortes des 
Justierelements beim Justieren lassen sich immer geeignete 
Fokussierungsbedingungen einstellen. . 

Diesbeziiglich ist bei einer bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung ferner vorgesehen, daB eine rechteckige, lich- 
tcnutticrcndc, von der Lichtquelle gespciste Flachc vor dem 
Justierelement aus'gebildet ist und das Justierelement ein 
rnifldestens zweilinsiges System aufweist, mit dem die lich- 
temittierende Rache auf die Kippspiegelmatrix abgebildet 
wird. 

Die rechteckige Flache laBt sich durch den vorhergenann- 
ten rechteckigen Stab ausbilden. Weitere Aushildungen fur 
die von der Lichtquelle gespeisten Rache sind ebenfalls 
mflglich und kftnnen beispielsweise durch Vorsehen einer 
rechteckigen Blende im Strahlengang verwirklicht werden. 

Ms besonders vorteilhaft fur die Koinpakiheil bei gleich- 
zeitig guten Abbildungseigenschaften hat sich gemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung herausgestellt, 
wenn der Abbildungsmafistab des rnindestens zweilinsigen 
Systems zwischen 1 und 5 liegL Bei dem spater angegebe- 
tiea Ausfuhrungsbeispiel wurde insbesondere ein Verkleine- 
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<ier Kippspiegelmalrix innerhalb des Ausfuhrungsbeispiels 
A'on Fig. 3 bis Fig. 5; 

Fig. 7 eine Schnittzeichnung des in Fig. 6 gezeigten Ju- 
stierelements. 

In Fig. 1 ist eine Lichtquelle 1 gezeigt, aus der ein nahezu 
paralleles LichtbUndel 2 emittiert wird. Dazu ist die Licht- 
quelle 1 mil einem Wendel, einer Gasentladungs- oder 
Xichtbogenlampe ausgestattet, deren Licht mil dem schema- 
tisch in Fig. 1 angedeuteten Reflektor paralleiisiert wird. 
Dieses Licht fallt auf eine Kippspiegelmatrix, die aus meh- 
rcrcn in Rcihcn und Spaltcn angcordnctcn Kippspicgcln be- 
steht. Die Kippspiegel werden, wie vorher beschrieben, mit 
der Information eines Videobildes beaufschlagt. Die unge- 
kippten Kippspiegel 7 reflekderen dabei voll das eingefal- 
lene Licht in das Objektiv 8, das die Kippspiegelmatrix dann 
auf einem Schirm abbildet. Weiter ist in Fig. 1 schematisch 
ein Kippspiegel 7 angedeutet, der bei seinern eingestellten 
Winkel dem LichtbUndel 2 entgegengestelit ist Das bedeu- 
tet, daB von diesem Kippspiegel nur weniges Streulicht in 
das Objektiv 8 fallen kann. 

Da es sich bei derartigen Lichtquellen 1 ttblicherweise urn 
ausgedehnte Lichtquellen handelt, die selbst bei annahern- 
der Parailelitat des LichtbUndels 2 ein hohes Strahlprodukt 
aufweisen, finden sich im LichtbUndel 2 verschiedene Licht- 
strahlcn untcrschicdlichcn Winkcls, so daB das crfordcrlichc 
Dunkel-^Heilverhaltnis nur erreicht werden kann, wenn die 
Lichtquelle 1 in einem gewissen Abstand von der Kippspie- 
gelmatrix 3 angeordnet wird. Dies steht beispielsweise der 
Forderung entgegen, ein besonders kompaktes Videogerat 
zu schaffen. Urn ein kompaktes Gerat bereitzusteUen, ist es 
in der Optik bekannt, einen gefalteten Lichtweg zu verwen- 
den, also den Strahlengang mit mehreren Umlenkspiegeln in 
einer Ebene oder im Raum zu fuhren. Dafilr sind verschie- 
denste Moglichkeiten gegeben. 

Unerwarteterweise ist jedoch die in Fig. 2 angegebene 
Art einen gefalteten Lichtweg bereitzusteUen, bei der die 
Lichtquelle in der Nahe der Kippspiegelmatrix 3 angeordnet 
ist und das von der Lichtquelle entstammende LichtbUndel 2 
yon der Kippspiegelmatrix 3 wcggcrichtct wird gcgcnUbcr 
anderen Moglichkeiten der Faltung eines Lichtwegs vorzu- 
ziehen. Man wurde erwarten, daB die von aer Lichtquelle 1 
erzeugte Verlustleistung, bei den hohen Lichtleistungen zum 
Darstellen von Videobildern mit ungefahr 2 m Bildschirm- 
diagonale und groBer die Kippspiegelmatrix 3 so stark er- 
warmen wUrde, daB sie eventuell nicht mehr richtig arbeitet. 
Man gewinnt jedoch einen bedeutenden Vorteil dadurcb, 
dafi ein einziger Kiihlstrom 9 verwendet werden kann, also 
beispielsweise nur ein einziger Ventilator, der sowohl die 
Kippspiegelmatrix 3 als auch die Lichtquelle 1 kUhlt. Bei 
anderen Faltungen des Lichtweges waren wegen des'erfor- 
derlichen groBen Abstandes zwischen der Kippspiegelma- 
trix und der Lichtquelle 1 moglicherweisc zwei Ventilatoren 
zum Kuhicn notig. Der Vorteil cincr Anordnung. wirkt sich 
gemaB Fig. 2 daher vor allem in einer erhohten Kompaktheit 
aus. Weiter ergibt sich ein Vorteil daraus, daB durch die 
glcichmaBige Warmeabfuhr der Lampe 1 und den Kuhl- 
strom 9 an der Kippspiegelmatrix 3 eine konstante lempera- 
tur eingestellt wird, die fur die Darstellung reproduzier barer 
Wilder auBerst gunsrig wirkt. Tn anderen Fallen wurde die 
Kippspiegelmatrix 3, deren Verlustleistung aufgrund der un- 
teischiedlichen Anzahl der umgekippten Kippspiegel T 
vom Bildinhalt abhangt, eine schlechtere Bildqualitat lie- 
fan. 

Bei kleineren Lichtleistungen der Lampe 1 kann man so- 
gff auf einen Ventilator zum Erzcugen des KUhlstroms 9 
vozichten. Der Kiihlstrom entsteht dann allein durch Kon- 
vekrion, wenn Lampe 1 und Kippspiegelmatrix sich an der 
Qberseite des Videogerates befinden, da die erzeugte 



Warme nach oben steigt und so einen Sog fur kuhlere Luft 
von unten erzeugt. 

Um deutlich zu mac hen, wie sich der in Fig. 2 gezeigte 
Aufbau, insbesondere auch bezuglich der Kuhlung auf an- 
5 dere Bauelemente auswirkt, ist in dieser Figur noch ein 
Farbrad 10 eingezeichnet. Derartige Farbrader verwendet 
man, um auch farbige Bilder darstellen zu ktinnen. Wie 
nachfolgend noch deutlicher wird, ist ein derartiges Farbrad 
10 mit melireren farbigen Filtem versehen. Es dreht sich so 
10 schnell, daB das LichtbUndel 2 beim AuftrefFen auf die 
Kippspiegelmatrix 3 untcrschicdlichc Farbcn aufweist. Der 
Informationsgehalt der Kippspiegelmatrix 3 wird dabei rnit 
den verschiedenen Farben des Lichtbiindels 2 synchroni- 
siert. Das Farbrad 10 dreht sich so schnell, mehr als 10 Um- 
15 drehungen/sek., daB aufgrund der Tragheit des Auges die 
verschiedenen Farbinformationen integriert werden und ein 
Beobachter ein farbiges Videobiid erfaBt. 

Die vorhergehenden Prinzipien werden im folgenden an- 
hand eines im Detail ausgefiihrten Beispiels einer \brrich- 
20 tung zur Darstellung von Videobildern Uber Kippspiegelma- 
trixen nSher eriautert: 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen verschiedenen perspektivische 
Ansichten dieses Ausfuhrungsbeispiels. 

Als Lichtquelle wird hier eine 120 W Lampe 30 einge- 
25 sctzt, die schon vom Hcrstcllcr zum Parallclisicrcn von 
Licht mit einem Reflektor versehen war. Deren Licht wird 
mit Hilfe eines opdschen Systems 32 auf die Eintrittsflache 
eines polygonformigen Korpers 34 fokussiert. Um eine er- 
hohte Kompaktheit der beispielhaft beschriebenen \brrich- 
30 tung zu erzielen, ist zwischen dem optischen System 32 und 
dem rechteckformigen Korper 34 ein Umlenkspiegel 36 
vorgesehen. Weiter ist zwischen der Lampe 30 und dem po- 
lygonformigen Korper 34 ein Farbrad 40 angeordnet. Dieses. 
Farbrad 40 weist verschiedene Segmente 42, 44, 46 und 48 
35 auf, die mit dielektrischen Filterschichten fur die Farben rot, 
griin, blau und weiB versehen sind und mit denen das aus der 
Lampe 30 austretende LichtbUndel farbgefiltert wird. Das 
Farbrad 40 dreht sich schneller als 10 Umdrehungen pro Se- 
kundc, so dafi LichtbUndel allcr durch die Farbfiltcr auf dem 
40 Farbrad gegebenen Farben innerhalb einer durch die Trag- 
heit des Auges bedingten Zeitspanne auf die Kippspiegel- 
matrix gerichtet werden. Die Information auf der Kippspie- 
gelmatrix 15 wird entsprechend dem momentan wirksamen 
Farbfilter mit dem entsprechenden Farbauszug simultan ge- 
45 steuert, so daB im Auge eines Betrachters des Videobildes 
ein farbiges Bild erfaBt wird 

Aufgrund der fokussierenden Einkoppeloptik 32 ist der 
Lichtfleck auf dem Farbrad 40 minimal ausgedehnt, so daB 
die Kippspiegelmatrix 50 zum Ausschalten von Fehtinfor- 
50 mationen durch Mischfarben beim Vorbeifuhren von Seg- 
mentgrenzen zwischen den Segmenten 42, 44, 46 oder 48 
am Fokus des LichtbUndels nur kurzzeitig dunkelgeschaltet 
werden muB. Dicsc Zcitcn sind beibekannten Vorrichtungcn 
wesenUich langer, so daB aufgrund dieses optischen Sy- 
55 stems 32 und der speziellen Anordnung des Farbrads 40 im 
Fokus und vor dem polygonformigen Korper Lichtverluste 
verringert werden. 

Der poiygonfbrmige Korper 34 dient als Einricbtung zum 
TJchDTiischen, um Tnhomogenitaten des von der T,ampe 30 
60 ausgehenden Lichts uber Reflexionen moglichst auszuglei- 
chen. Hierzu wird an der Mantelflache des polygonformigen 
Korpers 34 mehrfach totalreflektiert, so dafi am Ausgang 52 
des polygonfonnigen Korpers 34 ein gleichmaBiges, wegen 
seines rechteckigen Querschnitts, rechteckiges Feld ent- 
65 steht Das aus der Flache 52 austretende Licht wird in einem 
als Justierelement 54 ausgebildeten optischen System mit 
einem Spiegel umgelenkt und anschliefiend auf die Kipp- 
spiegelmatrix 50 geworfen. Weitere Einzelheiten dazu wer- 
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den in den folgenden Fig. 6 und 7 beschrieben. Bemerkens- 
wert ist jedoch bei dieser Anordnung, daB das Farbrad 40 
vor der als Einrichtung zum Mischen und Homogenisieren 
vorgesehenen polygonfdrmigen Korper 34 und nicht hinter 
diesem angeordnet ist. Dadurch werden Inhomogenitaten im 
Farbrad 40 und auch eventueUer Staub auf diesem durch das 
Mischen mit dem polygonformigen Ktirper 34 ausgemiltelt. 

Die Kippspiegelinatrix 50 bestand im Ausfuhrungsbei- 
spiel aus 845 x 600 Kippspiegeln mit den Abmessungen 
17 um x 17 um. Der polygonforrnige Korper 34 hatte eine 
gccignct groBc Langc yon 75 mm bci cincr Eintrittsflachc 
von 4,8 mm x 7 mm, was dazu ausreicht, daB das Licht bei 
dem gewahlten Material, im Ausfuhrungsbeispiel Glas, 
durch Totalreflexion mehr als 5 Reflexionen der einzelnen 
Strahlen des Lichtbiindels 2 bei seinem Durchlauf von Ein- 
trittsflache zur Austrittsflache des poiygontormigen Korpers 
34 erleidet. Diese Dimensionierung hat sich fur eine voll- 
standige Mischung als auBerst giinstig erwiesen. 

In dem in Fig. 5 gezeigten Schnitt ist der polygonforrnige 
Karper 34 noch deutlicher zu sehen. Dieser hat im Ausftih- 
rungsbeispiel einen rechteckigen Querschnitt, um das aus 
seiner Austrittsflache 52 austretende Licht uber die nachfol- 
gend noch naher beschriebenen optischen Elemente auf die 
ebenfalls rechteckfbrmige Kippspiegelmatrix abzubilden. 
Wcitcr bcstcht der polygonforrnige Korper 34 aus Glas, da- 
mit er bezuglich GleichmaBigkeit fiir geringe Lichtverluste 
mit Standardverfahren hergestellt werden kann, denn die 
GleichmaBigkeit des polygonformigen Korpers 34 ist au- 
Berst zweckmaBig zur Einhaltung der Totalreflexionsbedin- 
gungen. 

Um auch eine Verspannung des polygonformigen Kor- 
pers 34 und eine Aufhebung von Totalreflexionsbedingun- 
gen durch Anlage der Mantelflachen an einem Halter, die zu 
Lichtverlusten ftihren konnten, zu verringem, ist ein Halter 
56 vorgesehen, der aus einem einfachen Blech gebogen ist, 
das weniger als 0,5 mm Dicke aufwies. Dieses halt den po- 
lygonformigen Korper 34 uber eine Klemmung. Aufgrund 
der kleinen Anlageflache, praktisch linienfbrmig, mit.einer 
maximalcn Ausdchnung senkrecht zur Linicnrichtung der 
Klemmung von 0,5 mm werden Lichtverluste^ die durch 
Aufhebung der Totalreflexionsbedingung lokal entstehen 
konnten, eingeschrankt. Je kleiner die Anlageflache ist, de- 
sto besser werden unerwiinschte Totalreflexionsverluste 
vermieden. 

Der weitere Strahlverlauf hinter dem polygonformigen 
Korper bis zur Kippspiegelmatrix 50, von der aus das Vi- 
deobild Uber ein Objektiv 60 auf einen Schirm projiziert 
wird, ist insbesondere aus Fig. 6 erkennbar. 

Ein aus dem polygonRinnigen KOrper 34 austretendes 
Lichtbundel 62 wird Uber das einen Spiegel 64 enthaltende 
Justierelement 54 auf einen weiteren Spiegel 66, der das 
lichtbundel 62 aus der Ebene, in der das Lichtbundel 62 
vomer gcfuhrt wird, hcraus lenkt, auf die Kippspiegelmatrix 
50 gerichtet. 

Das von dieser reflektierte Lichtbundel wird anschlieBend 
in das Objekliv 60 geftihrt, welches das auf der Kippspiegel- 
matrix elektrisch eingestellte Bild auf einem Schirm proji- 
ziert Zur Verbesserung der Justierung mittels des Justierele- 
ments 54 ist eine Feldlinse 68 zur Verkleinerung seiner Be- 
wegungen vorgesehen, um einmal den definierten Winkel 
fQr kleinste Intensity im Dunkelzustand auf der Kippspie- 
gelmatrix einzuhalten und andererseits die Justierung emp- 
Cndlicher zu machen. 

Damit das von der Kippspiegelmatrix 50 ausgehende 
Licht durch die Feldlinse 68 unbceinfluBt bleibt und trotz- 
dem eine sehr kompakte Vorrichtung moglich wird, ist die 
Feldlinse 68 teilkrdsformig ausgebildet Im Ausfuhrungs- 
beispiel wurde eine halbkreisformige Feldlinse 68 einge- 
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setzt. Es ware aber auch moglich, in eine herkommliche 
kreisformige Feldlinse 68 eine geeignet groBe Offnung fur 
das von der Kippspiegelmatrix reflekuerte Licht zu bohren 
oder auf andere Weise freizulegen. 

Der Spiegel 66 sowie die Feldlinse 68 in geometrischer 
Beziehung zur Kippspiegelmatrix 60 und dem Justierele- 
ment 54 wurde so ausgelegt, daB nach Justierung mit dem 
Justierelement 54 immer nahezu optimale Abbildungsbe- 
dingungen vorherrschen. 

Um ein kompaktes Videogerat zu schafTen, hat es sich 
insbesondere als giinstig erwiesen, mittels der Feldlinse 68 
und eventuell anderen optischen Elementen, wie eine Linse 
im Justierelement 54, eine Verkleinerung des rechteckigen 
Querschnitts der Austrittsflache des polygonformigen Kor- 
pers, im Bereich von 5 bis 1 vorzusehen. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel wurde deshalb eine Verkleinerung um den 
Faktor 2 eingesetzt. 

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, ist das Justierele- 
ment 54 mit einer Scheke 70, die mit Schrauben 72 an einer 
Grundplatte befesdgt werden, fixiert Das Justieren erfolgt 
bei gelockerten Schrauben 72. 

Das Justierelement 54 erlaubt aufgrund seiner zyiindri- 
schen Form sowohl eine Drehung als auch eine Verschie- 
bung auf die Kippspiegelmatrix 50 zu und von ihr weg. 
Bcidc Bcwcgungcn reichen aus, um das von der Lampc 30 
iiber die nachfolgenden optischen Elemente gefuhrte Licht- 
bundel vollstandig auf die Kippspiegelmatrix 50 auszurich- 
ten. 

Insbesondere ist die Drehbewegung des Justierelements 
54 aufgrund seiner zylindrischen Form und seiner angepaB- 
ten Lagerung in der Grundplatte der Einrichtung geeignet, 
das rechteckfbrmige, aus dem Polygonkorper 34 austretende 
Lichtbundel 62 mit der rechteckigen Flache der Kippspie- 
gelmatrix zur Deckung zu bringen. Die mogliche Verschie- 
bung in Richtung des Lichtstrahlverlaufs ISBt es auch zu, das 
Lichtbundel besser auf der Kippspiegelinatrix 50 zu fokus- 
sieren, da mit dieser Verschiebebewegung gleichzeitig ein 
im Justierelement 54 vorgesehenes optisches System 76 auf 
der optischen Achsc vcrstcllt wird, wodurch cine Fokussic- 
rung moglich wird. Wie insbesondere aus Fig. 3 erkennbar 
ist, wird das Justierelement 54 in einer wannenformigen 
Mulde gehalten und hat an deren Wanden prinzipieli nur mit 
zwei geraden Linien Kontakt. Diese Art der Lagerung, ins- 
besondere durch Ausbildung schrager Wande der Mulde,. 
laBt sowohl eine einfache und reproduzierbare Drehung als 
auch eine Verschiebung des Justierelements 54 zu. 

Die Einzelheiten des Justierelements 54 sind in dem in 
Fig. 7 gezeigten Schnitt zu sehen. Der polygonforrnige Kor- 
per 34 wird insbesondere bis in das Justierelement 54 hin- 
eingeftihrt. Dazu ist im Justierelement 54 eine Aussparung 
78 vorgesehen. Das Licht wird.dann iiber ein dreilinsiges 
optisches System 76 geleitet und fokussiert Die optische 
Achsc failt dabci mit der Zylindcrachsc des Justierelements 
54 zusammen, was die Justierung besonders vereinfacht, 
weil dadurch die Fokussierung durch Verschiebung und das 
Ausrichten durch Drehung voneinander entkoppelt sind. 

Mittels des optischen Systems 76 und der Feldlinse 68 
wird eine Abbildung der Austrittsflache des polygonformi- 
gen Korpers 34 auf die Kippspiegelmatrix von I : 2 erreicht. 
Andere Verklekerungsfakioren sind ebenfalls moglich. Es 
wird jedoch angestrebt. diesen Faktor zwischen 1 und 5 zu 
halten, damit optimale Justiereigenschaften bei gleichzeitig 
koinpakler Bauweise moglich sind. 

Das vomer beschriebene Ausfuhrungsbeispiel eines Pro- 
jektionsgerates zum Abbilden eines auf einer Kippspiegel- 
matrix dargestellten Videobildes ist ausschlieBlich beispiel- 
haft angegeben. Wie vorangehend schon deutlich wurde, 
konnen durch Einstellung verschiedener Abstande, Einsatz • 
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andersartiger polygonformiger Korper, Lampen oder Opti- 
ken je nach den gegebenen Erfordernissen unterschiedliche 
Optimierungen vorgenommen werden. 

Patentanspriiche 5 

1. Vorrichtung mit einem Objektiv (8; 60) zum Abbil- 
den von einer zur Darstellung eines Videobildes ange- 
steuerten und mit einer mittels eines von einer Licht- 
quelle (1, 30) emittierten Lichtbundels (2) beleuchteten 10 
Kippspiegelmatrix (50) auf cincm Schirm, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (1, 30) nahe der 
Kippspiegelmatrix (50) und in einem Winkel, bei dem 
das Lichtbundel (2) von dieser weggerichtet wird, an- 
geordnet ist und daB ein gefalteter optischer Lichtweg 15 
zum Obertragen eines von der Lichtquelle (1, 30) emit- 
tierten Lichtbundels (2) zur Kippspiegelmatrix (50) 
vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gefaltete optische Lichtweg mit zwei 20 
Umlenkspiegeln (36, 76) bewirkt ist, zwischen denen 
sich ein Lichtleiter erstreckt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter ein rechteckiger Stab (34) 
aus fur das Licht der Lichtquelle (1, 30) durchsichti- 25 
gem Material mit einem der Kippspiegelmatrix (50) 
angepaBten Querschnitt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Lichtquelle (1, 30) und 
dem Lichtleiter eine Kinkoppeloptik (32) zum Fokus- 30 
sieren des Lichtbundels (2) auf eine Eingangsflache des 
Lichtleiters vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch ein Farbrad zwischen Einkoppeloptik (32) und 
der Eingangsflache des Lichtleiters. 35 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB im gefalteten optischen 
Lichtweg ein zylinderformiges Justierelement (54) 
vorgesehen ist, in dem ein Umlcnkspicgcl (36, 76) des 
gefalteten optischen Lichtwegs befestigt ist und mit 40 
dem das licht der Lichtquelle (1, 30) auf die Kippspie- 
gelmatrix (50) ausrichtbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Justierelement (54) ein optisches 
System zum Fokussieren des Lichtbundels (2) auf die 45 
Kippspiegelmatrix (50) vorgesehen isL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine rechteckige, lichtemittierende, von 
der Lichtquelle (1, 30) gespeiste FlSche (52) vor dem, 
Justierelement (54) ausgebildet ist und das Justierele- 50 
ment (54) ein mindestens zweilinsiges System (76) 
aufweist, mit dem die Uchtemittierende Flache (52) auf 
die Kippspiegelmatrix (50) abgcbildct wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbbildungsmaBstab des mindestens 55 
zweilinsigen Systems (76) zwischen 1 und 5 liegt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor der Kippspiegelmatrix 
(50) eine Feldlinse (68) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet daB das uber den optischen Lichtweg auf die 
Kippspiegelmatrix (50) gerichtete Lichtbundel (2) 
durch die Feldlinse (68) auf die Kippspiegelmalrix (50) 
gerjehtet ist, wahrend das von der Kippspiegelmatrix 
(50) in das Objektiv (8; 60) reflektierte Licht von der 65 
Feldlinse (68) unbeeinflufit in das Objekdv (8; 60) ein- 
fallt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafl die Feldlinse (68) senkrecht zu ihrer opti- 
schen Achse einen teilkreisforrnigen Querschnitt ins- 
besondere einen haibkreisformigen Querschnitt, auf- 
weist, der zwischen einfallendem Lichtbundel (2) und 
Kippspiegel angeordnet ist, wobei eine durch die Ab- 
weichung von der Kreisform definierte Offnung zwi- 
schen Kippspiegelmatrix (50) und Objekdv (8; 60) 
tiegt 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch einen letzten Umlenkspiegel 
(36, 76), der das Lichtbiindcl (2) aus cincr Ebcnc des 
vor diesem Umlenkspiegel (66) liegenden optischen 
Lichtwegs heraus und auf die Kippspiegelmatrix (50) 
richtet 
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